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Patent Claims 

1 . A method for producing integrable semiconductor components, in particular transistors, 
diodes, and logic gates, starting with a p-doped or n-doped semiconductor substrate in 
the following steps: 

application of a mask onto the semiconductor substrate for definition of a window 
delimited by a peripheral edge; 

production of an n-doped trough in the p-doped semiconductor substrate or p- 
doped trough in the n-doped semiconductor substrate by means of ion 
implantation through the mask using an energy that will assure that a p-doped or 
an n-doped inner area remains on a surface of the semiconductor substrate, 
whereby a fringe area of the n-doped or p-doped trough extends up to the 
surface of the semiconductor substrate, and 

production of additional n-doped and/or p-doped areas in the n-doped or p-doped 
inner area and in the fringe area of the p-doped or the n-doped trough that form 
the structure of the semiconductor component. 

2. The method of Claim 1 wherein, for creation of the structure forming an NPN-transistor, 
a p-doped area having heavier doping than that of the semiconductor substrate together 
with the p-doped area enclosed by the p-doped inner area forming the base of the 
transistor and an n-doped area forming the emitter of the transistor 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/05942 



1. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| ] the international application as originally filed. 

the description, pages 1*18 , as originally filed, 

pages > filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



2-27 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



26 April 2000 (26.04.2000) 



^ the drawings, sheets/fig 1/16-16/16 t as originally filed, 

sheets/fig , filed with the demand, 

sheets/fig , filed with the letter of 

sheets/fig , filed with the letter of 

2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

I I the claims, Nos, 



1 1 the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4, Additional observations, if necessary: 
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V. 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


i . 


Statement 








Novelty (N) 


Claims 2-24, 


26, 27 YES 






Claims 1,25 NO 




Inventive step (IS) 


Claims 


YES 






Claims 2-24, 


26, 27 NO 




Industrial applicability (IA) 


Claims ^ 25 YES 






Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 








1. This report 
documents : 


makes reference to the 


following 



Dl: EP-A-0 032 022 (FUJITSU LTD) 15 July 1981 (1981- 
07-15) 

D2: JP-A-51 073 887 (FUJITSU KABUSHIKI KAISHA) 26 
June 1976 (1976-06-26) 

D3: WO-A-98/36457 (SYMBIOS INC) 20 August 1998 
(1998-08-20) 

D4: US-A-4 355 320 { TIHANYI JENOE) 19 October 1982 
(1982-10-19) 

D5: EP-A-0 339 386 (SIEMENS AG) 2 November 1989 
(1989-11-02) 



2. The present application does not meet the criterion 
stipulated in PCT Article 33(2) because the subject 
matter of Claims 1 and 25 is not novel over the 
prior art (PCT Rule 64.1 to 64.3). 



2.1 A process for producing integrable semiconductor 

components, in particular, transistors, diodes and 
logic gates, using a p-doped or n-doped 
semiconductor substrate has previously been 
disclosed (see Dl, Claims 1-9, Figures 2-6 and 7-16 
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and the associated text). Dl comprises all the 
technical features of Claim 1. In particular, the 
previously published process comprises the following 
steps described in Claim 1: 

• application of a mask (22,104) to the 
semiconductor substrate (21,101) to define a 
window (23) limited by a peripheral edge; 

• production of an n-doped trough (24,105) in the 
p-dope semiconductor substrate (or a p-doped 
trough in the n-doped substrate) by means of ion 
implantation through the mask at an energy level 
sufficiently high to ensure that a p-doped or n- 
doped (see Claim 9) trough (26, 101A) remains on 
the surface of the semiconductor substrate, 
wherein the peripheral area of the n-doped or p- 
doped (see Claim 9) trough extends to the surface 
of the semiconductor substrate (105b); 

• production of further n-doped (27) and p-doped 
(26) areas forming the structure of the 
semiconductor element in the p-doped or n-doped 
(see Claim 9) inner area of the n-doped or p- 
doped trough (see Claim 9). 

2.2 Further, it should be emphasized that D2 (see 
Figures 1-5) and D3 (see Figure 4 and the associated 
text) similarly anticipate Claim 1 prejudicially to 
its novelty. 

2.3 A process for producing a structure forming a 
photosensitive transistor has previously been 
disclosed (see D3, Claim 1, Figures 4 and 28-43 and 
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the associated text) . D3 comprises all the 
technical features of Claim 25. It should be noted 
that all transistors are photosensitive, since they 
have PN junctions. 



In particular, the previously published process 
comprises the following steps described in Claim 25: 

an n-doped area (966, see Figure 41 and page 17) is 
implanted in the p-doped inner area, 

wherein the connection (968, see Figure 41 and page 
17) forming the collector on the peripheral area of 
the n-doped trough (922, see Figure 32) and the 
connection forming the emitter on the n-doped zone 
(966, see Figure 41 and page 17) implanted in the p- 
doped inner area are made. 



2.4 Therefore, Claims 1 and 25 do not meet the criterion 
stipulated in PCT Article 33(2). 



3. Dependent Claims 2-24, 26 and 27 contain no 
additional features which, combined with thus 
features of any claim to which they refer, meet the 
PCT requirements for novelty and inventive step. 
The reasons are as follows: 



3.1 The additional features of Claims 26 and 27 are 

known from D2 (see page 15, lines 16-17, and page 1, 
line 9) . 



The additional features of Claims 2, 4, 8, 16, 18-23 
and 24 are known from Dl (see Figure 6 and page 3, 
page 11, line 15, page 4, lines 30-34; all PN 
junctions are photosensitive; see also D4 or D5, 
abstracts) . 
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The additional features of Claims 10-12 are known 
from Dl (see Figures 14-16 and the associated text) . 

The additional features of Claims 13 and 14 are 
known from D3 (see Figure 43 and the associated 
text) . 

Insofar as the process steps described in Claims 3, 
5-7, 9, 15 and 17 of the present application are not 
directly known from D1-D3, they pertain to routine 
steps in the relevant specialized area to improve 
transistors . 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description does not 
cite D1-D5 or indicate the relevant prior art disclosed 
therein. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The various definitions of the invention in Claims 1 and 
25 are essentially repetitive and the claims are 
consequently not clearly and concisely drafted overall 
(EPC Article 84) . Claim 25 should therefore be worded as 
a dependent claim. 
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siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
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1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale voriaufigen Priifung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gem&B Artikel 36 ubermittelt. 
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und/oder Zeichnungen, die geandert wurden unci diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
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Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische TStigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 
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□ 
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Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 
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Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
08.12.2000 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05942 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf erne Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie ke'tne Anderungen enthalten.y. 
Beschreibung, Seiten: 

1- 18 ursprungliche Fassung 
Patentanspriiche, Nr.: 

2- 27 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 26/04/2000 mit Schreiben vom 14/04/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/16-16/16 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeidung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeidung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeidung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeidung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeidung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeidung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgef alien: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungiich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuwei$en;sie sind diesem Bericht 
betzufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Berne rkun gen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in votlem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



2-24,26,27 
1,25 

2-24,26,27 
1-25 
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Abschnitt V 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : EP-A-0 032 022 (FUJITSU LTD) 1 5. Juli 1 981 (1 981 -07-1 5) 

D2: JP 51 073887 A (FUJITSU KABUSHIKI KAISHA) 26. Juni 1976 (1976-06-26) 

D3: WO 98 36457 A (SYMBIOS INC) 20. August 1998 (1998-08-20) 

D4: US-A-4 355 320 (TIHANYI JENOE) 19. Oktober 1982 (1982-10-19) 

D5: EP-A-0 339 386 (SIEMENS AG) 2. November 1989 (1989-1 1-02) 

2. Die vorliegende Anmeldung erfullt das in Artikel 33(2) PCT genannte Kriterium 
nicht, weil der Gegenstand der Anspruche 1 und 25 im Hinblick auf den Stand der 
Technik (Regel 64.1-64.3) nicht neu sind. 

2.1 Ein Verfahren zur Herstellung von integrationsfahigen Halbleiterbauelementen, 
insbesondere Transistoren, Dioden und Logikgattem ausgehend von einem p- 
dotierten Oder n-dotierten Halbleitersubstrat ist in D1 vorveroffentlicht (siehe die 
Anspruche 1-9, die Figuren 2-6 und 7-16 und den dazugehorigen Text) 
vorveroffentlicht, die alle technischen Merkmale des Anspruchs 1 einschlieBt. 
Insbesondere sind die folgenden Schritten des Anspruchs 1 in diesem Verfahren 
enthalten: 

Aufbringen einer Maske (22,104) auf das Halbleitersubstrat (21,101) zur 
Definition eines von einer umlaufenden Kante begrenzten Fensters (23) 

Erzeugen einer n-dotierten Wanne (24,105) in dem p-dotierten 
Halbleitersubstrat (bzw. p-dotierten Wanne in dem n-dotierten Substrat) 
mittels lonenimplantation durch die Maske mit einer Energie, die 
ausreichen hoch ist, so daf3 an der Oberflache des Halbleitersubstrats eine 
p-dotierte bzw. n-dotierte (siehe Anspruch 9) Wanne (26, 101 A) verbleibt 
wobei die Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten (siehe Anspruch 9) 
Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrates (105b) reicht 
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Erzeugen von weiteren die Struktur des Halbleiterelements bildenden n- 
dotierten (27) und p-dotierten (26) Zonen in der p-dotierten bzw. n-dotierten 
(siehe Anspruch 9) Innenzone der n-dotierten bzw. p-dotierten Wanne 
(siehe Anspruch 9). 

2.2 Ferner ist festzustellen, daB in gleicher Weise der Inhalt der Dokumente D2, vgl. 
die Figuren 1-5 und D3, vgl. Figur 4 und den dazugehorigen Text, fur Anspruch 
1 neuheitsschadlich sind. 

2.3 Ein Verfahren zur Schaffung der einen lichtempfindlichen Transistor bildenden 
Struktur ist in D3 votveroffentlicht (siehe der Anspruch 1, die Figuren 4 und 28-43 
und den dazugehorigen Text) vorveroffentlicht, die alle technischen Merkmale 
des Anspruchs 25 einschlieBt. Hier ist zu bemerken, daB alle Transistoren 
lichtempfindlich sind, da sie pn-Obergange aufweisen. 

Insbesondere sind die folgenden Schritten des Anspruchs 25 in diesem Verfahren 
enthalten: 

in die p-dotierte Innenzone eine n-dotierte Zone implantiert (966, siehe die Figur 
41 und die Seite 17) wird 

wobei der den Kollektor bildende AnschluB (968 siehe die Figur 41 und die Seite 
17) an der Randzone der n-dotierten Wanne (922, siehe die Figur 32) und der 
den Emitter bildende AnschluB an der in die p-dotierte Innenzone implantierte n- 
dotierte Zone (966 siehe die Figur 41 und die Seite 17) geschaffen wird. 

2.4 Somit erfullen die Anspruche 1 und 25 das in Artikel 33(2) PCT ernannte 
Kriterium nicht. 

3. Die abhangigen Anspruche 2-24 und 26,27 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische 
Tatigkeit erfullen. Die Grunde dafur sind die folgenden; 
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3.1 Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 26 und 27 sind aus D2 (siehe Seite 15, 
Zeile 16-17 und Seite 1, Zeile 9) schon bekannt. 

Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 2,4,8,16,18-23 und 24 sind aus D1 
(siehe Figur 6 und Seite 3, Seite 11, Zeile 15, Seite 4, Zeile 30-34; alle pn- 
Obergange sind lichtempfindlich, Seihe auch D4 Oder D5, die Zusammenfassung) 
schon bekannt. 

Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 10-12 sind aus D1 (siehe die Figuren 
14-16 und den dazugehorigen Text) schon bekannt. 

Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 13,14 sind aus D3 (siehe die Figur 43 
und den dazugehorigen Text) schon bekannt. 

Soweit die in der vorliegenden Anspruche 3,5-7,9,15 und 17 enthaltene 
Verfahrensschritte nicht unmittelbar aus D1-D3 bekannt sind, betreffen sie auf 
dem einschlagigen Fachgebiet ubliche MaBnahmen zur Verbesserung von 
Transistoren. 

Abschnitt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D5 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Abschnitt VIII 

Die in den Anspruchen 1 und 25 enthaltenen verschiedenen Definitionen der 
Erfindung sind im wesentlichen wiederholt, wobei die Anspruche insgesamt nicht 
deutlich und knapp gefaBt sind, Artikel 84 EPU. Der Anspruch 25 sollte daher als 
einen abhangigen Anspruch formuliert werden. 
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Patentanspriiche 

1 , Vcrfahren zur Herstellung von integrate onsfahi gen Halbleiterbauelementen, 
insbesondere Transistoren, Dioden und Logikgattem, ausgehend von einem p- 
dotierten oder ij-dotierten HaJblcitersubstrat mit folgenden Schritten: 

Aufbringen cincr Maske auf das Halbleitersubstrat zur Definition eines von 
einer umlaufenden Kante begrenzten Fensters, 

Erzeugen einer n-dotierten Wanne in dcm p-dotierten Halbleitersubstrat bzw. 
p-dotietfen Wanne in dcm n-dotierten Halbleitersubstrat mittels Ionenimplan- 
tation durch die Maske rait einer Energie, die ausreichend hoch ist, so daB an 
der Oberfiache des Halbleitersubstrats eine p-dotierte bzw. n-dotierte 
lnnenzone verbleibt, wobei die Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten 
Wanne bis an die Oberfiache des Halbleitersubstrats reicht, und 

Erzeugen von weiteren die Struktur des Halbleiteibauelements bildenden n- 
dotierten und/oder p-dotierten Zonen in der p-dotierten bzw. n-dotierten 
Innenzone und in der Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten Wanne. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung der einen 
NPN-Transistor bildenden Struktur in der p-dotierten Inncnzone eine zusaromen mit 
der p-dotierten Innenzone die Basis des Transistors bildende von der p-dotierten 
lnnenzone cingeschlossene p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die des 
Halbleitersubstrates und in der p-dotierten Zone eine den Emitter des Transistors 
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WICHT1GE MITTHLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/05942 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
13/08/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
29/09/1998 


Anmeider 

GRUTZEDIEK, Ursula etal. 



1. Dem Anmeider wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, Obermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter Obermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Gedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmeider vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Obersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmeider zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mil der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 MGnchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Reddy, J 

Tel. +49 89 2399-2231 



Formblatt PCT7I PEA/41 6 (Juli 1992) 



' VERTRAG UE^ DIE INTERNATIONALE Z AmMENARBEIT AUF DEM 
W GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzelcben des Anmelders Oder Anwalts 
G 860WO 


siehe Mitteilung Ober die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/05942 


Internationales Anmeidedatum (T ag/Monat/Jahr) 
13/08/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/09/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L21/266 


Anm elder 






GRUTZEDIEK, Ursula et al. 









1 . Dieser international© vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale voriaufigen Pruf ung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermtttelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens Ober Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefOhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


IS 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
16703/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
08.12.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

* Europaisches Patentamt 
/5jl D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^S^H^ 
Kusztelan, L f \ 

Tel. Nr. +49 89 2399 2479 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05942 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde ersteltt auf der Grundlage {Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 18 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

2- 27 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 26/04/2000 mit Schreiben vom 14/04/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 6-1 6/1 6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sof ern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1 ) (Januar 1994) 



1 

iNTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP9 9/05942 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Oftenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)), 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

» 6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. BegrCindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erktarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1, Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beibtatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Urnfang durch die Beschreibung gestiitzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beibtatt 



2-24,26,27 
1,25 

2-24,26,27 
1-25 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05942 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Abschnitt V 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: EP-A-0 032 022 (FUJITSU LTD) 15. Juli 1981 (1981-07-15) 

D2: JP 51 073887 A (FUJITSU KABUSHIKI KAISHA) 26. Juni 1976 (1976-06-26) 

D3: WO 98 36457 A (SYMBIOS INC) 20. August 1998 (1998-08-20) 

D4: US-A-4 355 320 (TIHANYI JENOE) 19. Oktober 1982 (1982-10-19) 

D5: EP-A-0 339 386 (SIEMENS AG) 2. November 1989 (1989-1 1-02) 

2. Die vorliegende Anmeldung erfullt das in Artikel 33(2) PCT genannte Kriterium 
nicht, weil der Gegenstand der Anspruche 1 und 25 im Hinbiick auf den Stand der 
Technik (Regel 64.1-64.3) nicht neu sind. 

2.1 Ein Verfahren zur Herstellung von integrationsfahigen Halbleiterbauelementen, 
insbesondere Transistoren, Dioden und Logikgattern ausgehend von einem p- 
dotierten Oder n-dotierten Halbleitersubstrat ist in D1 vorveroffentlicht (siehe die 
Anspruche 1-9, die Figuren 2-6 und 7-16 und den dazugehdrigen Text) 
vorveroffentlicht, die alle technischen Merkmale des Anspruchs 1 einschlieBt. 
Insbesondere sind die folgenden Schritten des Anspruchs 1 in diesem Verfahren 
enthalten: 

Aufbringen einer Maske (22,104) auf das Halbleitersubstrat (21,101) zur 
Definition eines von einer umlaufenden Kante begrenzten Fensters (23) 

Erzeugen einer n-dotierten Wanne (24,105) in dem p-dotierten 
Halbleitersubstrat (bzw. p-dotierten Wanne in dem n-dotierten Substrat) 
mittels lonenimplantation durch die Maske mit einer Energie, die 
ausreichen hoch ist, so da3 an der Oberflache des Halbleitersubstrats eine 
p-dotierte bzw. n-dotierte (siehe Anspruch 9) Wanne (26,101 A) verbleibt 
wobei die Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten (siehe Anspruch 9) 
Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrates (105b) reicht 



Formblatt PCT/8eib!att/4Q9 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP9 9/05942 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Erzeugen von weiteren die Struktur des Halbleiterelements bildenden n- 
dotierten (27) und p-dotierten (26) Zonen in der p-dotierten bzw. n-dotierten 
(siehe Anspruch 9) Innenzone der n-dotierten bzw. p-dotierten Wanne 
(siehe Anspruch 9). 

2.2 Femer ist festzustellen, daB in gleicher Weise der inhalt der Dokumente D2, vgl. 
die Figuren 1-5 und D3, vgl. Figur 4 und den dazugehorigen Text, fur Anspruch 
1 neuheitsschadlich sind. 

2.3 Ein Verfahren zur Schaffung der einen lichtempfindlichen Transistor bildenden 
Struktur ist in D3 vorveroffentlicht (siehe der Anspruch 1, die Figuren 4 und 28-43 
und den dazugehorigen Text) vorveroffentlicht, die alle technischen Merkmale 
des Anspruchs 25 einschlieBt. Hier ist zu bemerken, daB alle Transistoren 
lichtempfindlich sind, da sie pn-Ubergange aufweisen. 

Insbesondere sind die folgenden Schritten des Anspruchs 25 in diesem Verfahren 
enthalten: 

in die p-dotierte Innenzone eine n-dotierte Zone implantiert (966, siehe die Figur 
41 und die Seite 17) wird 

wobei der den Kollektor bildende AnschluB (968 siehe die Figur 41 und die Seite 
1 7) an der Randzone der n-dotierten Wanne (922, siehe die Figur 32) und der 
den Emitter bildende AnschluB an der in die p-dotierte Innenzone implantierte n- 
dotierte Zone (966 siehe die Figur 41 und die Seite 17) geschaffen wird. 

2.4 Somit erfullen die Anspruche 1 und 25 das in Artikel 33(2) PCT ernannte 
Kriterium nicht. 

3. Die abhangigen Anspruche 2-24 und 26,27 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische 
Tatigkeit erfullen. Die Grunde dafur sind die folgenden: 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP9 9/05942 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3.1 Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 26 und 27 sind aus D2 (siehe Seite 1 5, 
Zeile 16-17 und Seite 1, Zeile 9) schon bekannt. 

Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 2,4,8,16,18-23 und 24 sind aus D1 
(siehe Figur 6 und Seite 3, Seite 11, Zeile 15, Seite 4, Zeile 30-34; alle pn- 
Obergange sind lichtempfindlich, Seihe auch D4 oder D5, die Zusammenfassung) 
schon bekannt. 

Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 10-12 sind aus D1 (siehe die Figuren 
14-16 und den dazugehorigen Text) schon bekannt. 

Die zusatzliche Merkmale der Anspruche 13,14 sind aus D3 (siehe die Figur 43 
und den dazugehorigen Text) schon bekannt. 

Soweit die in der vorliegenden Anspruche 3,5-7,9,15 und 17 enthaltene 
Verfahrensschritte nicht unmittelbar aus D1-D3 bekannt sind, betreffen sie auf 
dem einschlagigen Fachgebiet ubliche MaBnahmen zur Verbesserung von 
Transistoren. 

Abschnitt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D5 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Abschnitt VIII 

Die in den Anspruchen 1 und 25 enthaltenen verschiedenen Definitionen der 
Erfindung sind im wesentlichen wiederholt, wobei die Anspruche insgesamt nicht 
deutlich und knapp gefaBt sind, Artikel 84 EPU. Der Anspruch 25 sollte daher als 
einen abhangigen Anspruch formuliert werden. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von integrationsfahigen Halbleiterbauelementen, 

insbesondere Transistoren, Dioden und Logikgattem, ausgehend von einem p- 
dotierten oder n-dotierten Halbleitersubstrat mit folgenden Schritten: 

Aufbringen einer Maske auf das Halbleitersubstrat zur Definition eines von 
einer umlaufenden Kante begrenzten Fensters, 

Erzeugen einer n-dotierten Wanne in dem p-dotierten Halbleitersubstrat bzw. 
p-dotierten Wanne in dem n-dotierten Halbleitersubstrat mittels Ionenimplan- 
tation durch die Maske mit einer Energie, die ausreichend hoch ist, so daft an 
der Oberflache des Halbleitersubstrats eine p-dotierte bzw. n-dotierte 
Innenzone verbleibt, wobei die Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten 
Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats reicht, und 



Erzeugen von weiteren die Struktur des Halbleiterbauelements bildenden n- 
dotierten und/oder p-dotierten Zonen in der p-dotierten bzw. n-dotierten 
Innenzone und in der Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten Wanne. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Schaffung der einen 
NPN-Transistor bildenden Struktur in der p-dotierten Innenzone eine zusammen mit 
der p-dotierten Innenzone die Basis des Transistors bildende von der p-dotierten 
Innenzone eingeschlossene p-dotierte Zone rait einer starkeren Dotierung als die des 
Halbleitersubstrates und in der p-dotierten Zone eine den Emitter des Transistors 



U^BER DIE INTERNATIONALE ZUSM 
DEM GEBIET DES PATENP^ 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



IWMENARBEIT 
ENS 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
G 860W0 


WEITERES siehe Mitteilung Ober die Obermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/1SA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/05942 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

13/08/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

29/09/1998 


Anmelder 

GRUTZEDIEK , Ursula et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Gr und I age des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundiage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behorde nachtraglich in schrtftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung {siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehnnfjt 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld u i a<* ;-<i-ibenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats mv m wm Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassufvi /u veroffentlichen: Abb. Nr. la~C 

[ | wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

|X| weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
|^ weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzetchnet. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Internationales Atctenzeichen 



intei 

# __ • 

.OwNGSGEGENSTANOeS 



T/EP 99/05942 



A. KLASSIFIZIERUNGDESANMELOSNGSGEGENSTANDES , ^W* 

IPK 7 H01L21/266 H01L21/74 H01L21/8226 H01L21/761 H01L31/11 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBtETE 

Recherchierter Mindestprufstotf (Klasstfikattonssystem und Klassitikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebrete fallen 



Wahrend der internalionalen Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


EP 0 032 022 A (FUJITSU LTD) 


1-8, 




15. Jul i 1981 (1981-07-15) 


10-12, 






18,19,26 




Zusammenfassung; Anspruche; Abbi Idungen 






2-6,13-15 




Y 




1,13-18, 






20,22-25 


X 


JP 51 073887 A (FUJITSU KABUSHIKI KAISHA) 
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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING TRANSISTORS 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON TRANSISTOREN 



(57) Abstract 

MASK 



The invention relates to a method for producing integrable semiconductor 
components, especially transistors or logic gates, using a p~doped semiconduc- 
tor substrate. First of all, a mask is applied to the semiconductor substrate in 
order to define a window that is delimited by a peripheral edge. An n-doped 
trough is then produced in the semiconductor substrate by means of ion im- 
plantation, using an energy that is sufficient for ensuring that a p-doped inner 
area remains on the surface of the semiconductor substrate. The edge area of 
the n-doped trough extends as far as the surface of the semiconductor sub- 
strate. The other n-doped and/or p-doped areas that make up the structure of 
the transistor or logic gate are then inserted into the p-doped inner area of the 
semiconductor substrate. The inventive method is advantageous in that it no 
longer comprises expensive epitaxy and insulation processes. In an n-doped 
semiconductor substrate, all of the implanted ions are replaced by the comple- 
mentary species, i.e., n is exchanged for p and vice versa. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von integra- 
tionsfahigen Halbleiterbauelementen, insbesondere Transistoren oder Logikgat- 
ter, ausgehend von einem p-dotierten Halbleitersubstrat. Auf das Halbleiter- 




substrat wird zunachst eine Maske zur Definition eines von einer umlaufenden 
Kante begrenzten Fensters aufgebracht. AnschlieBend wird eine n-dotierte Wanne in dem Halbleitersubstrat mittels Ionenimplantation mit 
einer Energie erzeugt, die ausreichend ist, daB an der Oberflache des Halbleitersubstrats eine p-dotierte Innenzone verbleibt, wobei die 
Randzone der n-dotierten Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats reicht. Die weiteren, die Struktur des Transistors oder Logik- 
gatters bildenden n-dotierten und/oder p-dotierten Zonen, werden dann in die p-dotierte Innenzone des Halbleitersubstrats eingebracht. 
Das Verfahren ist insofem vorteilhaft, als aufwendige Epitaxie- und Isolationsprozesse entfallen. Bei einem n-dotierten Halbleitersubstrat 
werden alle Implantationen durch die komplementare Spezies ersetzt, also n gegen p und umgekehrt. 
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PCT/EP99/05942 



Verfahren zur Herstellung von Transistoren 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von integrationsfahigen Transistoren. _ 

Zur Herstellung von pn-Ubergangen in Halbleiterbauelementen sind verschiedene Verfahren 
bekannt, zu denen die Diffusion, Epitaxie und Ionenimplantation zahlen. 

Ein kurze Ubersicht uber die vielfaltigen Herstellungsverfahren von Bipolartransistoren ist in 
dem Zeitschriftenartikel "Advances in Bipolar VLSI" von George R. Wilson in Proceedings 
of the IEEE, Vol. 78, No. 1 1, 1990, S. 1707-1719 angegeben. 

Nachfolgend wird ein Standardprozefl zur Herstellung von Bipolartransistoren naher 
beschrieben. Zur Herstellung von Bipolartransistoren wird zunachst eine auch als vergrabene 
Schicht bezeichnete Subkollektorzone in ein p-dotiertes Halbleitersubstrat eindiffundiert, 
durch die der Kollektorbahnwiderstand des Transistors wirksam reduziert werden kann. 
AnschlieBend wird das Halbleitersubstrat mit einer epitaktischen n-leitenden Schicht tiber- 
zogen. Danach werden in der epitaktischen Schicht elektrisch isolierte Gebiete abgeteilt. Die 
Isolation dieser sogenannten epi-Inseln erfolgt uber in Sperrichtung gepolte pn-Ubergange, 
die durch tief eindiffundierte p-Zonen geschaffen werden. Es folgen weitere Diffusions- 
schritte, mit denen die Basis und Emittergebiete des NPN-Bipolartransistors definiert werden. 
AnschiieBend wird die Kontaktierung fur die Transistoranschliisse vorgenommen. 

In der Praxis hat sich der Standardbipolarprozefi mit Sperrschichtisolation bewahrt. Als 
nachteilig erweist sich jedoch der aufwendige Epitaxie- und IsolationsprozeB. P-Kanal- 
FeldefFektransistoren mit niedrigen Schwellspannungen sind im StandardbipolarprozeS nur 
durch ZusatzmaBnahmen zu realisieren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein vereinfachtes Verfahren zur Herstellung 
von Transistoren unterschiedlicher Art in einem gemeinsamen Fertigungsablauf anzugeben. 
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Der entscheidende Vorteil des erfmdungsgemaBen Verfahrens liegt darin, daB ein Epitaxie- 
und IsolationsprozeB wie beim StandardbipolarprozeB nicht mehr erforderlich ist. 

Bei dem erfmdungsgemaBen Verfahren wird mittels Hochvoltionenimplantation eine n- 
dotierte Wanne in dem vorzugsweise schwach p-dotierten Halbleitersubstrat erzeugt. Die 
Ionenimplantation erfolgt mit einer Energie, die ausreichend hoch ist, so daB an der 
Oberflache des Halbleitersubstrats eine p-dotierte Innenzone verbleibt, wahrend die Randzone 
der n-dotierten Wanne bis an die Halbleitersubstratoberflache reicht 

Es ist aber auch moglich, eine Ionenimplantation mit einer Energie vorzunehmen, die nicht 
ausreichend hoch ist, so daB an der Oberflache des Halbleitersubstrats keine p-dotierte 
Innenzone verbleibt, sondern eine schwach n-dotierte Innenzone. In diesem Fall wird die p- 
dotierte Innenzone dadurch erzeugt, daB die riickgestreuten Ionen mit p-dotierenden Stoffen 
kompensiert werden. Die Kompensation kann mittels Ionenimplantation oder Diffusion mit 
oder groBflachig ohne Maske erfolgen. 

Alternativ kann auch von einem n-dotierten Halbleitersubstrat ausgegangen werden. In diesem 
Fall werden alle Implantationen durch die komplementare Spezies ersetzt, also n- 
Implantationen gegen p-Implantationen und umgekehrt. Das Halbleitersubstrat ist 
vorzugsweise ein schwach p-dotiertes bzw. n-dotiertes Halbleitersubstrat. 

Ausgehend von der obigen Halbleiterstruktur lassen sich sowohl NPN- als auch PNP- 
Transistoren unterschiedlichster Ausbildung herstellen. Hierzu werden in die p-dotierte 
Innenzone des Halbleitersubstrats weitere die Struktur des Transistors bildende n-dotierte 
und/oder p-dotierte Zonen eingebracht 

Zur Erzeugung der n-dotierten Wanne wird auf das Halbleitersubstrat eine Maske aufgebracht, 
die ein Fenster definiert, das von einer umlaufenden Kante begrenzt wird. Unabhangig von 
der Ausbildung der Kante des Fensters wird mittels Ionenimplantation in das Halbleiter- 
substrat eine tiefliegende n-dotierte Wanne eingebracht, deren Randzone sich bis an die 
Oberflache des Halbleitersubstrats erstreckt. Die Ausbildung der bis an die Halbleitersubstrat- 
oberflache reichenden Randzone ist darauf zuriickzufuhren, daB die Ionen an einer 
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senkrechten Kante gestreut und an einer schragen Kante unterschiedlich stark abgebremst 
werden. 

Ausgehend von der obigen Halbleiterstruktur kann ein NPN-Transistor ohne grSBeren 
Aufwand einfach dadurch geschaffen werden, daB in der p-dotierten Innenzone des 
Halbleitersubstrats eine p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die des 
Halbleitersubstrats erzeugt wird. Diese p-dotierte Zone starkerer Dotierung bildet dann die 
Basis des Transistors. Eine vorzugsweise hoch n-dotierte Zone, die in die p-dotierte Zone 
eingebracht wird, bildet den Emitter des Transistors. Da die Randzone der hier als Kollektor 
dienenden n-dotierten Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats reicht, kann der 
KollektoranschluB tiber eine stark n-dotierte Zone bei dieser Halbleiterstruktur leicht 
vorgenommen werden. 

Urn eine Halbleiterstruktur fur einen PNP-Transistor zu schaffen, wird in der p-dotierten 
Innenzone eine n-dotierte Zone erzeugt. Diese bildet die Basis des Transistors. In der von der 
p-dotierten Innenzone eingeschlossenen n-dotierten Zone wird eine den Emitter des 
Transistors bildende vorzugsweise hoch p-dotierte Zone erzeugt. Die p-dotierte Innenzone 
bildet dann den Kollektor des Transistors. 

Die Erzeugung der n-dotierten und/oder p-dotierten Zonen in dem Halbleitersubstrat kann mit 
den bekannten ProzeBschritten erfolgen. Vorteilhafterweise werden die oberflachennahen 
Zonen mittels Ionenimplantation eingebracht. 

Die Bereiche, in denen lonen implantiert werden sollen, konnen mit den bekannten 
Maskierungsprozessen deflniert werden. Das Maskenmaterial kann aus Fotolack, Metall, Glas 
oder sonstigen Materialien bestehen. Vorzugsweise wird die Struktur der mittels Masken 
definierten zu dotierenden Zonen durch lithographische Methoden erstellt. Moglich sind auch 
Kombinationen aus Lithographien und Atzungen. 

Fiir den ohmschen Kontakt der Transistoranschlusse konnen weitere n-dotierte und/oder p- 
dotierte Obergangszonen mit einer starkeren Dotierung in die Halbleiterstruktur eingebracht 
werden. 
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Ein NPN-Transistor kann auch dadurch geschaffen werden, daB in der p-dotierten Innenzone 
eine n-dotierte Zone erzeugt wird, die den Emitter des Transistors bildet. Die p-dotierte 
Innenzone bildet bei dieser Ausfuhrungsforrn dann die Basis und die n-dotierte Wanne den 
Kollektor des Transistors. Es hat sich gezeigt, dafi dieser NPN-Transistor eine hone 
Verstarkung aufweist. 

Ausgehend von der obigen Halbleiterstruktur mit der hochgezogenen Wanne konnen auch 
I 2 L-EIemente (Integrated Injection Logic) oder Feldefiekttransistoren ohne grofien 
Fertigungsaufwand geschaffen werden. 

Daruber hinaus konnen ausgehend von dieser Halbleiterstruktur auch Logikgatter mit hoher 
Packungsdichte hergestellt werden. Hierzu miissen die aktiven Gebiete der Logikgatter in der 
Halbleiterstruktur abgetrennt werden. Die Halbleiterstruktur mit der hochgezogenen Wanne 
erlaubt auch die Herstellung von lichtempfindlichen Dioden und Transistoren ohne groBen 
Fertigungsaufwand. 

Die Abtrennung kann durch Ionenimplantation unter Verwendung einer zusatzlichen Maske 
erfolgen. Dadurch wird erreicht, daB der von der Maske abgedeckte Bereich der Wanne nach 
oben gezogen wird. Oberhalb des hochgezogenen Wannenbereichs wird in der p" -dotierten 
Innenzone entweder eine n-dotierte Zone oder eine Oxidschicht erzeugt, die sich bis an die 
Wanne erstreckt Anstelle der Abdeckung durch eine Maske kann mit einer vorher 
durchgefuhrten lokalen Oxidation ebenfalls die Wanne hochgezogen werden. Alternativ kann 
die Separation der aktiven Gebiete auch durch n-dotierte Zonen erfolgen, die sich bis in die 
Wanne erstrecken. Eine weitere Moglichkeit der Abtrennung besteht darin, das 
Halbleitersubstrat mit Einschnitten zu versehen, die sich bis in die Wanne erstrecken 
(Trenchisolation). 

Im folgenden werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens zur Herstellung von 
Transistoren oder Logikgattern unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. 
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Figuren 4a bis 4e die weiteren Verfahrensschritte zur Herstellung einer alternativen 
Ausfuhrungsform eines NPN-Transistors s der sich durch eine hohe Verstarkung auszeichnet, 
ausgehend von der Halbleiterstruktur von den Figuren la bis lc, 



Figuren 5a bis 5d die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines I 2 L (Integrated 
Injection Logic) Elementes, ausgehend von der Halbleiterstruktur von den Figuren la bis lc, 

Figuren 6a bis 6e die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines FeldefFekttransistors 
ausgehend von der Halbleiterstruktur von den Figuren la bis lc, und 

Figuren 7a bis 7f die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines Logikgatters mit 
implantierter Isolation, 

Figuren 8a bis 8e die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines Logikgatters mit 
tiefenmodulierter Wanne und implantierter Isolation, 

Figuren 9a bis 9e die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines Logikgatters mit 
tiefenmodulierter Wanne und Oxidisolation, 




Dioden, 

Figuren 12a bis 12c die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines ersten 
Ausfiihrungsbeispiels eines lichtempfindlichen Transistors mit offener Basis, 

Figuren 13a bis 13d die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines lichtempfindlichen 
Transistors mit erhdhter Photoempfindlichkeit, 

Figuren 14a bis 14d die einzelnen Verfahrensschritt zur Herstellung eines lichtempfindlichen 
Transistors mit erhohter Spannungsfestigkeit und 

Figuren 15a bis 15f die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines lateralen PNP- 
Transistors. 

Die Herstellung der unterschiedlichen Halbleiterbauelemente setzt die unter Bezugnahme auf 
die Figuren la bis lc beschriebene Halbleiterstruktur voraus. Nachfolgend werden die 
einzelnen Schritte zur Herstellung dieser Halbleiterstruktur beschrieben. 

Auf ein schwach p-dotiertes Halbleitersubstrat 1 (Wafer) wird eine Maske 2 aufgebracht, die 
ein Fenster 3 aufweist, das von einer umlaufenden Kante 4 begrenzt wird. Fur das 
Grundmaterial wird vorzugsweise ein Wafer aus schwach p-dotiertem monokristallinem 
Silizium mit einem Widerstand von z. B. 5 Ohm cm verwendet. Weitere geeignete 
Halbleitermaterialien sind zJB. GaAs und SiC mit den fur diese Stoffe geeigneten 
Dotiermitteln. Das Maskenmaterial kann aus Fotolack, Metall, Glas oder auch anderen 
Materialien bestehen. Vorzugsweise wird die Struktur durch fotolithographische Verfahren 
geschaffen. 
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Fur die weiteren Verfahrensschritte ist die Ausbildung der Kante 4 des Maskenfensters 3 nicht 
relevant. Die Kante 4 des Maskenfensters 3 kann senkrecht (Figur la), schrag nach auflen 
(Figur lb) oder schrag nach innen (Figur lc) verlaufen. 

Nach der Maskenerstellung, die mit den bekannten Prozessen erfolgen kann, erfolgt eine 
Dotierung, vorzugsweise eine Implantation von Phosphorionen mit einer Dosis von z. B. 
2x1 0 U Atome/cm 2 , um eine n-dotierte Wanne 5 in dem Halbleitersubstrat 1 zu schaffen. Die 
Implantationsenergie ist dabei so hoch, daB oberhalb der Wanne 5 in dem Halbleitersubstrat 1 
noch eine p"-dotierte Zone 6 verbleibt Bei einer Dosis von 2xl0 13 Atome/cm 2 ist dies trotz der 
riickgestreuten Phosphorionen beispielsweise dann der Fall, wenn die Implantationsenergie 6 
MeV Phosphorionen betragt. 

Bei der Hochvoltionenimplantation kommt es im Bereich der Kante 4 des Maskenfensters 3 
zu einem besonderen Effekt. Da die Ionen an der senkrechten Kante gestreut bzw. an den 
schrag verlaufenden Kanten unterschiedlich stark abgebremst werden, bildet sich in der 
Wanne 5 eine nach oben gezogene Randzone 7 aus, die bis zu der Oberflache des 
Halbleitersubstrats 1 reicht und die verbleibende p* -dotierte Zone 6 an der Oberflache des 
Halbleitersubstrats umschlieflt. 

Zur Herstellung einer integrierten Schaltung konnen mit einer entsprechenden Maske eine 
Vielzahl von n-dotierten Wannen, deren Randzonen sich bis an die Halbleiter- 
substratoberflache erstrecken, mittels Ionenimplantation in das Halbleitersubstrat eingebracht 
werden. 

Alternativ kann die Ionenimplantation aber auch mit einer Energie erfolgen, die nicht 
ausreichend ist, daB an der Oberflache des Halbleitersubstrats eine p'-dotierte Innenzone 
verbleibt. Bei einer Implantationsenergie von 2 MeV und einer Dosis von 2xl0 13 Atome/cm 2 
beispielsweise erreichen die riickgestreuten Phosphorionen in genugender Zahl die Oberflache 
des Wafers und es bleibt keine leicht p'-dotierte Zone erhalten, sondern ein n-dotierter 
Halbleiter mit einer Konzentration von N D > 10 ls /cm~\ Dies wird dadurch verhindert, daB als 
Ausgangsmaterial entweder ein Wafer mit einer insgesamt hdheren p-Konzentration 
genommen wird, oder es wird zur Kompensation eine zusatzliche Dotierung in die 
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Waferoberflache eingebracht. Diese kann durch Implantation oder Diffusion vorgenommen 
werden. Eine Kompensation kann beispielsweise bei einer Implantationenergie von 200 KeV 
und einer Dosis von 3 x 10 H Atorae/cm 2 bis zu einer Tiefe von 0,8ji erfolgen. Hierbei handelt 
es sich aber nur um Anhaltswerte, die urn ein Vielfaches verandert werden k6nnen. Die _ 
Umdotierung kann ganzflachig oder nur innerhalb der Wanne mit Maske erfolgen. 

Ausgehend von der unter Bezugnahme auf die Figuren la bis lc beschriebenen Halb- 
leiterstruktur konnen nun verschiedene Transistortypen hergestellt werden. 

Die Figuren 2a bis 2d veranschaulichen die Schritte zur Herstellung eines NPN-Transistors. In 
die von der n-dotierten Wanne eingeschlossene p* -dotierte Innenzone 6 der Halbleiterstruktur 
(Fig. 2a) von den Figuren la bis lc wird mittels Ionenimplantation eine zentrale rechteckige, 
runde oder sonstwie geformte p-dotierte Zone 8 mit einer iiblichen Dotierung (N A ~ 10 lB cm' 3 ) 
eingebracht, die starker als die des Halbleitersubstrats ist (Fig. 2b). Anschliefiend werden 
mittels Ionenimplantation eine oberflachennahe umlaufende n*-Ubergangszone 9 mit der 
iiblichen Dotierungskonzentration (N D ~10 2 W 3 ) in die Randzone 7 der Wanne 5 und eine 
oberflachennahe n + -dotierte Zone 10 (N D =10 22 cm" 3 ) in die von der Innenzone 6 
eingeschlossene p*-dotierte Zone 8 eingebracht (Figur 2c). In einem weiteren 
Implantationsschritt wird dann eine oberflachennahe p + -dotierte Ubergangszone 1 1 (N D =i0 22 
cm' 3 ) in die p-dotierte Zone 8 eingebracht (Figur 2d). Zum Schlufi kann die nicht 
eingezeichnete Isolationsschicht aufgebaut und die Kontaktierung der Transistoranschliisse an 
den ri*- bzw. p + -Ubergangszonen nach bekannten Verfahren (s. o.: G. R. Wilson) vorge- 
nommen werden. Die n-dotierte Wanne 5 bildet bei dieser Ausfuhrungsform dann den 
Kollektor C, die p*-dotierte Innenzone 6 zusammen mit der p-dotierten Zone 8 die Basis B 
und die n + -dotierte Zone 10 den Emitter des NPN-Transistors. 

Die Herstellung eines PNP-Transistors geht ebenfalls von der Halbleiterstruktur von den 
Figuren la bis lc aus. In die p-dotierte Innenzone 6 (Fig. 3a) wird mittels Ionenimplantation 
eine zentrale n-dotierte Zone 12 (N D ~10 I8 cm" 3 ) eingebracht (Figur 3b). Anschliefiend werden 
eine umlaufende oberflachennahe n + -Ubergangszone 13 (N D ~i0 22 cm" 3 ) in die Randzone 7 der 
Wanne 5 und eine oberflachennahe seitliche n + -Ubergangszone 14 (N D =10 22 cm* 3 ) in die 
zentrale n-Zone 12 mittels Ionenimplantation eingebracht (Figur 3c). In einem weiteren Ver- 
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fahrensschritt werden dann eine umlaufende oberflachennahe p + -Ubergangszone 15 (N D =10 22 
cm* 3 ) in die Innenzone 6 und eine seitliche oberflachennahe p + -Zone 16 (N D =10 22 cm* 3 ) in die 
zentrale n-Zone 12 mittels Ionenimplantation eingebracht. Die p*-Innenzone 6 bildet nun den 
Kollektor C, die zentrale n-Zone 12 die Basis B und die p + -Zone 16 den Emitter E des PNP; 
Transistors, wobei die hochdotierten Ubergangszonen zur Herstellung einer ohmschen 
Verbindung zu den Transistoranschlussen vorgesehen sind (Fig. 3d). Die Kontaktierung der 
Transistoranschlusse kann wieder mit den bekannten Prozessen erfolgen. Um die 
Abbruchspannung zwischen Emitter und Kollektor zu erhohen, konnen in der praktischen 
Anwendung Basis und Wanne elektrisch miteinander verbunden werden. 

Die Figuren 4a bis 4d veranschaulichen die Prozeflschritte zur Herstellung einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines NPN-Transistors, der sich durch eine hohe Verstarkung auszeichnet 
(Super-Beta-Transistor). Ausgehend von der Halbleiterstruktur (Fig. 4a) von den Figuren la 
bis lc wird mittels Ionenimplantation in der Innenzone 6 eine n-dotierte Zone 17 
(N D =10 I8 cm" 3 ) erzeugt (Figur 4b). AnschlieBend werden eine umlaufende oberflachennahe 
n + -Ubergangszone 18 (N D ~10 22 cm~ 3 ) in der Randzone 7 der Wanne 5 und eine ober- 
flachennahe nMJbergangszone 19 (N^lO^cm" 3 ) in der n-Zone 17 mittels Ionenimplantation 
erzeugt (Figur 4c). Daraufhin wird eine oberflachennahe p + -Ubergangszone 20 (N D -10 22 cm 3 ) 
in der Innenzone 6 mittels Ionenimplantation erzeugt. Die Wanne 5 bildet nun den Kollektor 
C, die Innenzone 6 die Basis B und die n-Zone 1 7 den Emitter E des Super-Beta-NPN- 
Transistors. An den Ubergangszonen 1 8, 19 und 20 erfolgt wieder die Kontaktierung der 
Transistoranschlusse. Bei der obigen Ausfiihrungsform ist der Stapel aus der n-dotierten Zone 
17 und der n + -dotierten Zone 19 nicht zwingend erforderlich, prinzipiell reicht auch die 
n + -dotierte Zone 19. Der Stapel verringert aber die Gefahr von metallischen Kurzschliissen, 
wodurch die Ausbeute verbessert wird. Die n + -dotierte Zone 19 braucht auch nicht innerhalb 
der n-dotierten Zone 17 liegen. Die Zonen 17 und 19 konnen auch ubereinanderliegen oder 
sich nur teilweise iiberlappen. 

Fig. 4e zeigt eine Teilansicht der Ausfuhrungsform gemaB der Figuren 4a bis 4d, bei der die 
n + -dotierte Zone 19 und die n-dotierte Zone 17 ubereinanderliegen, ohne daB die Zone 19 von 
der Zone 17 eingeschlossen wird. 
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Die Figuren 5 a bis 5d veranschaulichen die Prozeflschritte zur Herstellung eines I 2 L-Elements 
ausgehend von den Figuren 1 a bis lc, Zunachst werden n-dotierte Zonen, beispielsweise vier 
n-dotierte Zonen 21, 22, 23, 24 (N D =10 18 cm* 3 ) in die Innenzone 6 mitteis Ionenimplantation 
eingebracht. Zone 21 erstreckt sich von der Randzone 7 der Wanne 5 in den Randbereich der 
Innenzone 6 (Fig. 5b). Im nachsten ProzeBschritt werden mitteis Ionenimplantation in der 
Randzone 7 der Wanne 5 eine umlaufende oberflachennahe n + -Ubergangszone 25 
(No-lO^cm' 3 ) und in den n-dotierten Zonen 22, 23, 24 weitere oberflachennahe n + -Uber- 
gangszonen 26, 27, 28 (N^lO^cm 3 ) erzeugt. In der die Randzone 7 der Wanne 5 mit der 
Innenzone 6 verbindenden n-Zone 21 wird eine oberflachennahe p + -Zone 29 
(N D =10 22 cm" 3 ) erzeugt. Diese bildet den Emitter des Injektor-PNPs. Eine weitere p + -Uber- 
gangszone 30 (N D =1 (f 2 cm* 3 ) wird in die Innenzone seitlich neben den n + -Ubergangszonen 26, 
27, 28 eingebracht. Die Innenzone 6 bildet dann die Basis eines Multikollektor-Transistors, 
wahrend die n-Zonen 22, 23, 24 die einzelnen Kollektoren CI, C2, C3 des invers betriebenen 
Transistors bilden. Der Injektor-AnschluB INJ erfolgt an der p + -Zone 29 und der Anschlufl der 
Basis B an der Ubergangszone 30 und der Kollektoren CI, C2, C3 an den Ubergangszonen 
26, 27, 28 mit den bekannten Kontaktierungsprozessen. 

Die Einspeisung des Versorgungsstroms in das I 2 L-Element iiber einen Injektor-PNP ist nur 
eine bevorzugte Moglichkeit Auch ein hochohmiger Widerstand oder eine Stromquelle sind 
denkbar. 

Die Figuren 6a bis 6d veranschaulichen die ProzeBschritte zur Herstellung eines 
Feldeffekttransistors, der sich durch hohe Abbruchspannung und Steilheit auszeichnet. Die 
Herstellung geht von den Figuren la bis lc aus (Fig. 6a). In die p-dotierte Innenzone 6 der 
Wanne 5 wird mitteis Ionenimplantation eine rechteckformige n-dotierte Zone 31 eingebracht, 
die sich iiber die gesamte Breite, aber nicht iiber die gesamte Lange der Innenzone 6 erstreckt, 
so dafl die Innenzone in zwei Bereiche getrennt wird (Fig. 6b). Anschliefiend werden mitteis 
Ionenimplantation eine umlaufende oberflachennahe n + -Ubergangszone 32 (N D =10 22 cm 3 ) in 
die Randzone 7 der Wanne 5 und eine oberflachennahe n + -Ubergangszone 33 (N D ~10 22 cin 3 ) 
in die n-Zone 31 eingebracht. Diese Zonen bilden das Gate des Transistors (Fig. 6c). 
Daraufhin werden in den beiden Bereichen der Innenzone 6 jeweils eine p + -dotierte Zone 34 
(Nu^lO 22 cm' 5 ) erzeugt. Die p + -Implantationen 34 stellen die Ubergangszonen fur eine 
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Metallkontaktierung von Drain und Source des Transistors dar (Fig. 6d). Fig. 6e zeigt den 
Feldeffekttransistor in der Draufsicht. 

Das Verfahren zur Herstellung der unterschiedlichen Transistortypen ist insofern vorteilhaft, 
als aufwendige Epitaxie- und Isolationsschritte entfallen. Samtliche Transistortypen konnen 
ausgehend von derselben Halbleiterstruktur mit den beschriebenen Prozeflschritten 
gleichzeitig in einem gemeinsamen Fertigungsablauf hergestellt werden. Die einzelnen 
Verfahrensschritte zur Erzeugung der n- oder p-dotierten Zonen in der Halbleiterstruktur 
konnen dabei auch in einer anderen Reihenfolge als die in den obigen Ausfulirungsbeispielen 
beschriebenen erfolgen, Fiir die n + -Implantationen werden in der Regel Arsen- oder Phosphor- 
Ionen mit einer Energie von 5 bis 50 keV verwendet. Die Energien fur die n-Implantationen 
liegen mit 30 bis 100 keV entsprechend hoher. Bei p- und p + -Implantationen werden in der 
Regel Bor-Ionen mit vergleichbaren Energien wie bei den n- und n + -Implantationen 
verwendet. Die angegebenen Konzentrationen und Energien sind iibliche Werte, konnen aber 
iiber- oder unterschritten werden. Andere Verfahren zum Einbringen der Dotierungen sind 
moglich. Unterbrechungen der dotierten Zonen sind ebenfalls moglich. n und n + bzw. p und p + 
als Stapel mit oder ohne Uberlappung sind nicht zwingend erforderlich, es reicht n + bzw. p + . 
Wird jedoch eine n- und p-Implantation unterlegt, verringert dies die Gefahr von metallischen 
Kurzschlussen durch die n + - bzw. p + -Schichten und verbessert damit die Ausbeuten und kann 
die elektrischen Daten der Bauelemente verandern. Beim BasisanschluB und Drain/Source 
kann n bzw. p unterlegt werden. Die Maskierung kann hierbei mit den bekannten 
fotolithographischen Prozessen erfolgen. 

Um einen besonders niederohmigen Bahnwiderstand zu ermoglichen, ist es von Vorteil, die 
Ubergangszone in der Randzone der n-dotierten Wanne nicht als oberflachennahe Zone, 
sondern als eine sich tiefer in das Halbleitersubstrat erstreckende Zone auszubilden. So kann 
die Ubergangszone beispielsweise bis zu einer Tiefe reichen, in der die n-dotierte Wanne 
liegt. Hierzu ist allerdings ein zusatzlicher Verfahrensschritt erforderlich. 

Die geometrische Anordnung von Kollektor, Emitter und Basis in der Wanne ist nur 
beispielhaft in den Bildem dargestelit. Sowohl Gr60e als auch Lage konnen verandert werden. 
Rechteckig beschriebene Strukturen konnen auch andere, z.B. runde Formen haben. 
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Ausgehend von der unter Bezugnahme auf die Figuren la bis lc beschriebenen 
Halbleiterstruktur lassen sich neben den obigen Bauelementen auch weitere Logikgattertypen 
in einem gemeinsamen Fertigungsablauf herstellen. Die Figuren 7 bis 10 veranschaulichen_die 
einzelnen Schritte unterschiedlicher Verfahren zur Herstellung von Logikgattern, die auf 
dieser Halbleiterstruktur beruhen, wobei die einander entsprechenden Masken und Zonen 
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Figur 7a zeigt den Schritt der Erzeugung der n-dotierten Wanne 5 in dem Halbleitersubstrat 1 
mittels Hochvoltionenimplantation. Auf das Halbleitersubstrat wird die Maske 2 mit dem 
Fenster 3 aufgebracht, so daB sich wahrend der Ionenimplantation in der Wanne 5 die nach 
oben gezogene Randzone 7 ausbildet, die bis zu der Oberflache des Halbieitersubstrats reicht 
und die verbleibende p* -dotierte Innenzone 6 an der Oberflache des Halbieitersubstrats 
umschlieBt (vgl. Figuren la bis lc). 

In dem Halbleitersubstrat werden dann die aktiven Gebiete der Logikgatter abgetrennt, in 
denen weitere n-dotierte und/oder p-dotierte Zonen zur Ausbildung der Logikgatter 
eingebracht werden. Zur Abtrennung wird in der Innenzone 6 des Halbieitersubstrats mittels 
Ionenimplantation jeweils erne das aktive Gebiet umschlieBende n-dotierte Trennzone 35 
erzeugt, die sich bis in die n-dotierte Wanne 5 erstreckt Die Implantation erfolgt nach 
Aufbringen euier Maske 36 mit den bekannten Verfahren. Mit dieser implantierten Isolation 
konnen in dem Halbleitersubstrat eine Vielzahl von Gebieten abgetrennt werden, die dicht 
nebeneinander liegen, urn eine hohe Packungsdichte zu erzielen. Nachfolgend werden die 
weiteren Schritte zur Herstellung eines Logikgatters in einem dieser Gebiete beschrieben. 

Nach Aufbringen einer weiteren Maske 37 werden in ( der p'-dotierten Innenzone 6 eine 
beispielsweise rechteckformige n-dotierte Zone 38 und eine beispielsweise rechteckformige n- 
dotierte Zone 39 erzeugt, wobei sich die Zonen 38, 39 tiber die Trennzone 35 hinaus 
erstrecken oder innerhalb der Trennungszone 35 liegen. Zwischen den n-dotieren Zonen 38, 
39 werden zwei nebeneinander liegende beispielsweise rechteckformige n-dotierte Zonen 40, 
41 in die p" -dotierte Zone 6 eingebracht. Die Erzeugung der n-dotierten Zonen 38 bis 41 
erfolgt mittels Ionenimplantation mit den bekannten Verfahren (Figur 7c), 
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Fur die Anschliisse des Logikgatters werden nach dem Aufbringen einer weiteren Maske 42 in 
der aufieren n-dotierten Zone 38 eine oberflachennahe n + -dotierte Ubergangszone 43 erzeugt, 
wahrend innerhalb der aufieren n-dotierten Zone 39 eine oberflachennahe n + -dotierte 
Ubergangszone 44 erzeugt wird. In den inneren n-dotierten Zonen 40, 41 werden ebenfalls 
oberflachennahe n + -dotierte Ubergangszonen 45, 46 geschaffen (Figur 7d). 

Daraufhin wird eine weitere Maske 47 aufgebracht, um in dem innenliegenden Bereich der 
aufieren n-dotierten Zone 38 eine oberflachennahe p + -dotierte Ubergangszone 48 und in der 
Innenzone 6 zwischen der inneren n-dotierten Zone 41 und der aufieren n-dotierten Zone 39 
eine oberflachennahe p + -dotierte Ubergangszone 49 zu erzeugen (Figur 7e), 

Auf die Halbleiterstruktur wird eine Isolationsschicht 50 aufgebracht, die im Bereich der 
Anschliisse freigelegt wird. Der Wannenanschlufi W erfolgt an den aufieren n + -dotierten 
Ubergangszonen 43, 44, der Anschlufi des Injektors Inj. fur den Versorgungsstrom an der p+ - 
dotierten Ubergangszone 48, die innerhalb der aufieren n-dotierten Zone 38 liegt, die Gatter- 
Anschlusse C„ C 2 an den inneren n + -dotierten Ubergangszonen 45, 46 und der Anschlufi B 
fur die Steuerung des Garters an der p+ -dotierten Obergangszone 49 (Figur 7f). 

Bei dem unter Bezugnahme auf Figur 7 beschriebenen Logikgatter wird das aktive Gebiet 
durch eine implantierte Trennzone separiert. Figur 8 veranschaulicht ein Verfahren, bei dem 
eine zusatzliche Implantation zur Abtrennung des aktiven Gebietes nicht erforderlich ist. Das 
Verfahren gemafi Figur 8 unterscheidet sich von dem Verfahren gemafi Figur 7 dadurch, dafi 
die Herstellung der Ausgangsstruktur durch Hochvoltionenimplantation unter Verwendung 
einer zusatzlichen Maske erfolgt. Die einzelnen Masken und Zonen von Figur 8, die denen 
von Figur 7 entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Figur 8a zeigt die Ausgangsstruktur, die mit Ausnahme der Verwendung der zusatzlichen 
Maske mit dem unter Bezugnahme auf die Figuren la bis 1c beschriebenen Verfahren 
hergestellt wird. Vor der Ionenimplantation wird innerhalb des Fensters 3 der Maske 2 in 
emem zweiten Lithographieschritt eine weitere Maske 51 auf das Halbleitersubstrat 
aufgebracht, die den abzutrennenden Bereich umschhefit. Die zweite Maske 51 hat eine 
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geringere Dicke als die erste Maske, in etwa die halbe Dicke. 



Nach der Maskenerstellung erfolgt eine Dotierung, vorzugsweise eine Implantation von 
Phosphorionen mit einer Dosis von z. B. 2xl0 13 Ionen/cm 2 , urn die n-dotierte Wanne 5 in dem 
Halbleitersubstrat zu schaffen. Dabei wird der von der zweiten Maske 51 abgedeckte Bereich 
der Wanne 5 nach oben gezogen. AnschlieBend werden die n-dotierten Zonen 38, 39, 40, 41 
in der p-dotierten Innenzone 6 erzeugt, wobei die aufienliegenden n-dotieren Zonen 38, 39 
sich bis an den hochgezogenen Bereich der Wanne 5 erstrecken (Figur 8b). Der 
Verfahrensschritt gemafi Figur 8b entspricht dem Schritt gemafi Figur 7c. Die Abtrennung des 
aktiven Gebietes durch die nach oben gezogene Wanne 5 in Verbindung mit den 
aufienliegenden n-dotierten Zonen 38, 39 ermoglicht eine noch hohere Packungsdichte. 

Daraufhin folgen weitere Dotierungsschritte, die denen der Figuren 7d bis 7f entsprechen. 
AUerdings wird in der Maske 42 oberhalb der nach oben gezogenen Randzone 7 der Wanne 5 
em weiterer Ausschnitt 51 freigelegt, um eine weitere n + -dotierte Ubergangszone 52 zu 
erzeugen, die dem AnschluB der Wanne dient (Figur 8c). Fur den Wannenanschlufi wird die 
Isolationsschicht 50' oberhalb der n+ -dotierten Ubergangszone 43 oder 52 freigelegt (Figur 
8e). 



Das unter Bezugnahme auf Figur 9 beschriebene Verfahren geht von der Halbleiterstruktur 
aus, die mit den Schritten hergestellt wird, wie das Halbleitersubstrat gemafi Figur 8a. Zur 
Abtrennung des aktiven Bereichs wird jedoch anstelle der n-Dotierung oberhalb des nach 
oben gezogenen Bereichs der Wanne 5 eine Oxidschicht 53, 54 aufgebracht, die sich bis an 
die Wanne erstreckt (Fig. 9a). Daraufhin folgen weitere Dotierungsschritte, die mit der 
Ausnahme denen der Figuren 8b bis 8e entsprechen, daB die Dotierungen oberhalb des nach 
oben gezogenen Bereichs der Wanne 5 fehlen und die aufienliegende n-dotierte Zone 38' 
sowie die n+ -dotierte Ubergangszone 43 ' sich nur bis nahe an oder nur wenig in die 
Oxidschicht 53, nicht aber iiber den hochgezogenen Bereich der Wanne 5 hinaus erstrecken. 
Die modifizierten Masken sind mit den Bezugszeichen 42", 47' versehen. Um einen 
AnschluB flir die Basis des Injektors Inj. zu schaffen, wird die Isolationsschicht 50" oberhalb 
der Ubergangszone 43' freigelegt (Figur 9e). Ansonsten erfolgen die Anschliisse wie bei dem 
Logikgatter gemafi Figur 8. 
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Die Figuren 10a bis lOf veranschaulichen die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung 
eines Logikgatters, bei dem der aktive Bereich durch Trennschnitte separiert wird. Das 
Verfahren geht wieder von einem Halbleitersubstrat mit einer hochgezogenen Wanne 5 aus_ 
(Figuren la bis lc). In der p' -dotieren Innenzone 6 werden nach der Erstellung der Maske 37' 
wieder n-dotierte Zonen 38, 40, 41 erzeugt (Figur 10b). Nach Erstellung einer weiteren Maske 
42" werden in den Zonen 38, 40, 41 sowie im Bereich des hochgezogenen Randes 7 der 
Wanne 5 n + -dotierte Ubergangszonen 43, 45, 46, 55 erzeugt (Figur 10c). AnschlieBend wird 
nach der Erstellung einer weiteren Maske 47 eine p + -dotierte Zone 49 in der Innenzone 6 und 
eine p+ -dotierte Zone 48 in dem innenliegenden Bereich der aufieren n-dotierten Zone 38 
geschaffen (Figur lOd). Nun erfolgt die Abtrennung des aktiven Bereichs durch zwei sich bis 
in die Wanne 5 erstreckende Trennschnitte 56, 57 seitlich der p + -dotierten Zone 49 sowie der 
n-dotieten Zone 38 (Figur lOe). Die Trennschnitte werden in bekannter Weise wieder 
aufgeftillt werden. Figur lOf zeigt das mit der Isolationsschicht 50" abgedeckte 
Halbleitersubstrat mit den Anschlussen fur das Logikgatter. 

Die einzelnen Dotierungsschritte zur Herstellung des Logikgatters konnen in unterschiedlicher 
Reihenfolge erfolgen. So ist es beispielsweise nicht zwingend erforderlich, die Verfahrens- 
schritte zur Abtrennung der aktiven Bereiche der Logikgatter auszufuhren, bevor die 
Dotierungsschritte fur die Herstellung der Logikgatter vorgenommen werden. Vielmehr 
konnen zunachst die einzelnen Dotierungsschritte vorgenommen und die aktiven Bereiche des 
Logikgatters erst spater mit den oben beschriebenen Verfahren separiert werden. Auch konnen 
andere als die obigen Halbleiterstrukturen unter Verwendung der Ausgangsstruktur durch 
Abtrennen einzelner Bereich hergestellt werden. 

Die GroBe der Uberlappung der verschiedenen Dotierungen erfolgt nach den bekannten 
Regeln einer Fertigung. Doppelimplantation der gleichen Spezies an einer Stelle bei n + liber n 
oder p + iiber p konnen dann an dieser Stelle entfallen, wenn eine Anschluflflache nicht 
erforderlich ist oder ein pn-Ubergang schon mit einer Implantation entsteht. 

Implantationen konnen nach den bekannten Regeln durch die Fenster des Isolators erfolgen 
(Selbstjustierung) oder es konnen mehrere Implantationen durch dieselbe Maske erfolgen. Die 
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Trennung der Dotierung erfolgt durch Diffusion oder Schragimplantation. Andere dem 
Fachmann bekannte Verfahren zur Erzeugung der PN-Ubergange und Anschliisse konnen 
sinngemafl ebenfalls verwendet werden, wie beispielsweise Dotierungen aus einer 
Polysiliziumschicht. 

Die Figuren 1 la bis 1 Id zeigen die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung 
lichtempfindlicher Dioden ausgehend von der unter Bezugnahme auf die Figuren la bis 1c 
beschriebenen Halbleiterstruktur. Zur Kontaktierung der n-dotierten Wanne 5 wind nach 
Aufbringen einer Maske 58 in die bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats 1 reichende 
Randzone 7 der Innenzone 5 eine umlaufende oberflachennahe n + -dotierte Ubergangszone 59 
implantiert (Figur 1 lb). Die Kontaktierung der p' -dotierten Innenzone 6 erfolgt mit einer 
oberflachennahen p + -dotierten Obergangszone 60, die nach Aufbringen einer Maske 61 in die 
Innenzone 6 implantiert wird. Gleichzeitig wird eine weitere oberflachennahe p + - 
Obergangszone aufierhalb der Wanne 5 in das Halbleitersubstrat 1 implantiert (Figur 11c). 
Anschliefiend wird eine lichtdurchlassige Isolationsschicht 63 auf das Halbleitersubstrat 1 
aufgebracht, die in den Bereichen der Ubergangszonen 59, 60, 62 freigelegt wird. An den 
freigelegten Bereichen der Isloationsschicht 63 erfolgt die Kontaktierung mit den Kontakten 1 
bis 3. Damit werden zwei PN-Ubergange geschaffen. Die Anschliisse der ersten 
lichtempfindlichen Diode bilden die Kontakte 1 und 2, wahrend die Kontakte 2 und 3 die 
Anschliisse der zweiten lichtempfindlichen Diode bilden. Wegen der unterschiedlich tiefen 
Lage der PN-Ubergange verfiigen beide Dioden iiber eine hohe spektrale Empfmdlichkeit bei 
unterschiedlichen Wellenlangen. Die erste Diode ist fur kurzwelliges Licht und die zweite 
Diode fiir langwelliges Licht empfindhch. Ausgehend von der Halbleiterstruktur gemafi der 
Figuren la bis lc konnen aber auch nur eine der beiden Dioden hergesteltt werden. 

Nachfolgend werden verschiedene Verfahren zur Herstellung lichtempfindlicher Transistoren 
mit offener Basis ausgehend von den unter Bezugnahme auf die Figuren la bis lc 
beschriebenen Halbleitersubstrat erlautert. 

Nach Aufbringen einer Maske 64 wird wie bei der Herstellung der Dioden (Figuren 1 la bis 
lid) eine umlaufende oberflachennahe n + -dotierte Ubergangszone 65 in die nach oben 
gezogene Randzone 7 der n-dotierten Wanne 5 implantiert. In die p' -dotierte Innenzone 6 
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wird eine n + -dotierte Zone 66 implantiert (Figur 12b). Daraufhin wird eine lichtdurchlassige 
Isolationsschicht 67 auf das Halbleitersubstrat aufgebracht, die im Bereich der n + -dotierten 
Ubergangszone 65 sowie der n + -dotierten Zone 66 freigelegt wird. In den freigelegten 
Bereichen der Isolationsschicht 67 erfolgt die Kontaktierung der Anschlusse fur den Emitter_E 
und Kollektor C. 

Die Lichtempfmdlichkeit des Phototransistors gemaB der Figuren 12a bis 12c kann durch eine 
Zusatzimplantation mit n-dotiertem Material erhdht werden. Die Figuren 13a bis 13d zeigen 
die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung eines lichtempfindlichen Transistors mit 
erhohter Photoempfindlichkeit ausgehend von der Halbleiterstruktur gemaB der Figuren la bis 
lc. Nach Aufbringen einer Maske 68 wird eine umlaufende n-dotierte Zone 69 in die nach 
oben gezogene Randzone 7 der n-dotierten Wanne 5 implantiert. Gleichzeitig wird eine n- 
dotierte Zone 70 in die p" -dotierte Innenzone 6 implantiert (Figur 13b). Daraufhin wird eine 
oberflachennahe n + -dotierte Ubergangszone 71 in die umlaufende n-dotierte Zone 69 
implantiert. In die zentrale n-dotierte Zone 70 wird ebenfalls eine n + -dotierte Zone 72 
implantiert. Die Implantationen erfolgen nach dem Aufbringen einer Maske 73 (Figur 13c). 
Daraufhin wird eine lichtdurchlassige Isolationsschicht 74 aufgebracht, die oberhalb der n + - 
dotierten Ubergangszone 71 und der n* -dotierten Zone 72 freigelegt wird. An den 
freigelegten Stellen erfolgt wieder die Kontaktierung des Emitters E und des Kollektors C 
(Figur 13d). 

Ein lichtempfindlicher Transistor mit erhohter Spannungsfestigkeit, aber verringerter 
Photoempfindlichkeit kann durch eine Zusatzimplantation mit p-dotiertem Material 
geschaffen werden. Die Figuren 14a bis 14d zeigen die einzelnen Herstellungsschritte eines 
derartigen Phototransistors. Das Herstellungsverfahren unterscheidet sich von dem unter 
Bezugnahme auf die Figuren 13a bis 13d beschriebenen Verfahren dadurch, daB nach 
Aufbringen einer Maske 76 in die p* -dotierte Innenzone 6 nicht eine n-dotierte, sondern eine 
p-dotierte Zone 75 implantiert wird (Figur 14b). In die nach oben gezogenen Randzone 7 der 
n-dotierten Wanne 5 wird anschliefiend eine oberflachennahe n + -dotierte Ubergangszone 77 
und eine weitere n + -dotierte Ubergangszone 78 in die p-dotierte Zone 75 implantiert. Die 
Implantationen erfolgen wieder nach Aufbringen einer Maske 79 (Figur 14c). Eine 
lichtdurchlassige Isolationsschicht 80, die oberhalb der n + -dotierten Ubergangszone 77 und 
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der n + -dotierten Ubergangszone 78 fur die Anschliisse des Emitters E und Kollektors C 
freigelegt wird, deckt das Halbleitersubstrat ab (Figur 14d). 

Ausgehend von der unter Bezugnahme auf die Figuren la bis lc beschriebenen 
Halbleiterstruktur kann ein lateraler PNP-Transistor wie folgt hergestellt werden. 

Figur 15a zeigt den Schritt der Erzeugung der n-dotierten Wanne 5 in dem Halbleitersubstrat 
1 mittels Hochvoltionenimplantation. Auf das Halbleitersubstrat wird die Maske 2 mit dem 
Fenster 3 aufgebracht, so daB sich wahrend der Ionenimplantation in der Wanne 5 die nach 
oben gezogene Randzone 7 ausbildet, die bis zu der Oberflache des Halbleitersubstrates reicht 
und die verbleibende p" -dotierte Innenzone 6 an der Oberflache des Halbleitersubstrates 
umschlieBt 

In der Innenzone 6 wird mit einer Maske 100, ahnlich wie in Figur la bis lc, eine weitere 
Hochvoltionenimplantation mit n-Dotierung und einer Dosis von etwa 1x1 0 13 / cm 2 
vorgenommen. Es bildet sich eine Wanne 5' in der Wanne 5 mit einer verbleibenden 
p" -Innenzone 6' und einem hochgezogenen Rand 7' bis an die Oberflache des Substrates 
(Fig. 15b). 

Nach Aufbringen der Maske 81 werden oberflachennahe n + -AnschluBdotierungen in den 
umlaufenden Bereichen 85 und 86 implantiert (Fig. 15c). Maske 82 definiert die Bereiche 87 
und 88 innerhalb der Wanne 5 und der Bereich 89 innerhalb der Wanne 5' (Fig. 15d). Auf 
diese Implantation kann auch verzichtet werden. Maske 83 definiert die oberflachennahen 
p + -AnschluB-Implantationen in den Bereichen 90 und 91 (Fig. 15e). 

Die von der Isolation 84 freigelegten Bereiche 85 und 86 sind die Basisanschliisse, die 
Bereiche 90 und 91 die Kollektoranschlusse, der Bereich 92 der EmitteranschluB des PNP. 
Der hochgezogene Rand T der Wanne 5' bildet die Basis der lateralen PNPs. Die Wanne 5 
mit dem hochgezogenen Rand 7 dient als Isolation und kann als BasisanschluB genutzt 
werden wie der hochgezogene Rand T der Wanne 5'. Die Verstarkung des Transistors laBt 
sich durch die Implantationsdosis der Wanne 5' einstellen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zut Herstellung von integrationsfahigen Halbleiterbauelementen, 
insbesondere Transistoren, Dioden und Logikgattern, ausgehend von einem p- 
dotierten oder n-dotierten Halbleitersubstrat mit folgenden Schritten: 

Aufbringen einer Maske auf das Halbleitersubstrat zur Definition eines von 
einer umlaufenden Kante begrenzten Fensters, 

Erzeugen einer n-dotierten Wanne in dem p-dotierten Halbleitersubstrat bzw. 
p-dotierten Wanne in dem n-dotierten Halbleitersubstrat mittels Ionenimpian- 
tation durch die Maske mit einer Energie, die ausreichend hoch ist, so dafl an 
der Oberflache des Halbleitersubstrats eine p-dotierte bzw. n-dotierte 
Innenzone verbleibt, wobei die Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten 
Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats reicht, oder Erzeugen 
einer bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats reichenden n-dotierten bzw. 
p-dotierten Zone mittels Ionenimplantation durch die Maske, wobei in die n- 
dotierte Zone bzw. p-dotierte Zone eine p-Dotierung bzw. n-Dotierung derart 
eingebracht wird, dafi in der n-dotierten Zone bzw. p-dotierten Zone eine p- 
dotierte bwz. n-dotierte Innenzone entsteht, die von der n-dotierten bzw. 
p-dotierten Zone umschlossen wird, 

Erzeugen von weiteren die Struktur des Halbleiterbauelements bildenden n- 
dotierten und/oder p-dotierten Zonen in der p-dotierten bzw. n-dotierten 
Innenzone und in der Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten Wanne. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung der einen 
NPN-Transistor bildenden Struktur in der p-dotierten Innenzone eine zusammen mit 
der p-dotierten Innenzone die Basis des Transistors bildende von der p-dotierten 
Innenzone eingeschlossene p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die des 
Halbleitersubstrates und in der p-dotierten Zone eine den Emitter des Transistors 
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bildende n-dotierte Zone erzeugt werden, wobei die n-dotierte Wanne den Kollektor 
des Transistors bildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die den Emitter bildendeji- 
dotierte Zone eine starkere Dotierung als die der n-dotierten Wanne hat. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der n-dotierten 
Randzone der Wanne eine n-dotierte Ubergangszone mit einer starkeren Dotierung als 
die der Wanne und in der von der p-dotierten Innenzone eingeschlossenen p-dotierten 
Zone eine p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die der von der p-dotierten 
Innenzone eingeschlossenen p-dotierten Zone erzeugt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Schaffung der einen 
PNP-Transistor bildenden Struktur in der p-dotierten Innenzone eine die Basis des 
Transistors bildende von der p-dotierten Innenzone eingeschlossenen n-dotierte Zone 
und in der n-dotierten Zone eine den Emitter des Transistors bildende p-dotierte Zone 
erzeugt werden, wobei die p-dotierte Innenzone den Kollektor des Transistors bildet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die den Emitter des 
Transistors bildende p-dotierte Zone eine starkere Dotierung als die des 
Halbleitersubstrats hat. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der n-dotierten 
Randzone der Wanne eine n-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die der 
Wanne und in der die Basis bildenden n-dotierten Zone eine n-dotierte Zone mit einer 
starkeren Dotierung als die der die Basis bildenden n-dotierten Zone und in der p- 
dotierten Innenzone eine p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die der p- 
dotierten Innenzone erzeugt werden, 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung der einen 
NPN-Transistor mit hoher Verstarkung bildenden Struktur in der p-dotierten 
Innenzone eine den Emitter des Transistors bildende n-dotierte Zone erzeugt wird, 
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wobei die p-dotierte Innenzone die Basis und die n-dotierte Wanne den Kollektor des 
Transistors bildet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Randzone der n- 
dotierten Wanne eine n-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die der Wanne 
und in der den Emitter bildenden n-dotierten Zone eine n-dotierte Zone mit einer 
starkeren Dotierung als die der den Emitter bildenden Zone und in der p-dotierten 
Innenzone eine p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die der p-dotierten 
Innenzone erzeugt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Schaffung der ein I 2 L- 
Element bildenden Struktur eine die Randzone der n-dotierten Wanne mit der p- 
dotierten Innenzone verbindende n-dotierte Zone und in der p-dotierten Innenzone 
mindestens eine n-dotierte Zone erzeugt werden, wobei die p-dotierte Innenzone die 
Basis eines Multikollektor- Transistors und die mindestens eine von der p-dotierten 
Innenzone eingeschlossene n-dotierte Zone die einzelnen Kollektoren des Transistors 
bilden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB in der die Randzone der n- 
dotierten Wanne mit der p-dotierten Innenzone verbindenden n-dotierten Zone eine p- 
dotierte Zone eingebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daft in der p-dotierten 
Innenzone eine p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die des Halb- 
leitersubstrats und in der mindestens einen von der p-dotierten Innenzone einge- 
schlossenen n-dotierten Zone eine n-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als 
die der n-dotierten Zone erzeugt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung einer einen 
Feldeffekttransistor bildenden Struktur in der p-dotierten Innenzone eine das Gate des 
Transistors bildende n-dotierte Zone erzeugt wird, die die p-dotierte Innenzone in zwei 
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p-dotierte Bereiche trennt, von denen der eine Bereich den Drain und der andere 
Bereich den Source des Transistors darstellt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB in die Drain und Source, 
bildenden Bereiche der p-dotierten Innenzone jeweils eine p-dotierte Zone mit einer 
starkeren Dotierung als die der p-dotierten Innenzone eingebracht werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB in die das Gate 
bildende n-dotierte Zone eine n-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die das 
Gate bildende n-dotierte Zone eingebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zum Separieren aktiver 
Gebiete fur einzelne Halbleiterbauelemente in dem Halbleitersubstrat jeweils eine das 
aktive Gebiet umschlieBende n-dotierte Zone erzeugt wird. 

1 1 , Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die das aktive Gebiet 

umschlieBende n-dotierte Zone sich bis in die n-dotierte Wanne des Halbleitersubstrats 
erstreckt. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zum Separieren aktiver 
Gebiete fur einzelne Halbleiterbauelemente in dem Halbleitersubstrat vor der 
Ionenimplantation jeweils eine das aktive Gebiet umschlieBende Maske auf das 
Halbleitersubstrat aufgebracht und die n-dotierte Wanne in dem Halbleitersubstrat 
mittels Ionenimplantation nach dem Aufbringen der Maske erzeugt wird, so daB die 
Wanne in dem unterhalb der Maske liegende Bereich nach oben gezogen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Halbleitersubstrat 
eine sich bis zu dem nach oben gezogenen Bereich der n-dotierten Wanne erstreckende 
n-dotierte Zone erzeugt wird. 
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20. Verfahren nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Halbleitersubstrat 
eine Oxidschicht einen Bereich der n-dotierten Wanne bis nach oben unter das Oxid 
erzeugt. 

21 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB in dem Halbleitersubstrat 
aktive Gebiete fur einzelne Halbleiterbauelemente durch Trennschnitte separiert 
werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
aktiven Gebieten n-dotierte und/oder p-dotierte Zonen zur Schaffung der die Halb- 
leiterbauelemente bildenden Strukturen erzeugt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung der eine 
lichtempfindliche Diode bildenden Struktur an der Randzone der n-dotierten Wanne 
ein erster AnschluB und an der p-dotierten Innenzone ein zweiter AnschluB geschaffen 
wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung der eine 
lichtempfindliche Diode bildenden Sturktur in das Halbleitersubstrat auBerhalb der n- 
dotierten Wanne eine p-dotierte Zone implantiert wird, wobei der erste AnschluB an 
der in das Halbleitersubstrat implantierten p-dotierten Zone und der zweite AnschluB 
an der Randzone der n-dotierten Wanne geschaffen wird. 

25. Verfahren zur Schaffung der einen lichtempfindlichen Transistor bildenden Struktur in 
die p-dotierte Innenzone eine n-dotierte Zone implantiert wird, wobei der den 
Kollektor bildende AnschluB an der Randzone der n-dotierten Wanne und der den 
Emitter bildende AnschluB an der in die p-dotierte Innenzone implantierte n-dotierte 
Zone geschaffen wird, 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das p- 
dotierte bzw. n-dotierte Halbleitersubstrat ein schwach p-dotiertes bzw. n-dotiertes 
Halbleitersubstrat ist 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung eines 
lateralen Transistors in der n-dotierten Wanne bzw. p-dotierten Wanne des 
Halbleitersubstrats mittels Ionenimplantation eine zweite diaktive Basis des 
Transistors bildende n-dotierte bzw. p-dotierte Wanne erzeugt wird. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Buro am 13 Marz2000 (13.03.00) eingegangen; 
urspriinglicher Anspruch 1 geandert ;alle weiteren Anspruche unverandert 

(1 Seite)] 



Verfahren zur Herstellung von integrationsfahigen Halbleiterbauelementen, 
insbesondere Transistoren, Dioden und Logikgattem, ausgehend von einem p- 
dotierten oder n-dotierten Halbleitersubstrat mit folgenden Schritten: 

Aufbringen einer Maske auf das Halbleitersubstrat zur Definition eines von 
einer umlaufenden Kante begrenzten Fensters, 

Erzeugen einer n-dotierten Wanne in dem p-dotierten Halbleitersubstrat bzw. 
p-dotierten Wanne in dem n-dotierten Halbleitersubstrat mittels Ionenimplan- 
tation durch die Maske mit einer Energie, die ausreichend hoch ist, so daB an 
der Oberflache des Halbleitersubstrats eine p-dotierte bzw. n-dotierte 
Innenzone verbleibt, wobei die Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten 
Wanne bis an die Oberflache des Halbleitersubstrats reicht, und 

Erzeugen von weiteren die Struktur des Halbleiterbauelements bildenden n- 
dotierten und/oder p-dotierten Zonen in der p-dotierten bzw. n-dotierten 
Innenzone und in der Randzone der n-dotierten bzw. p-dotierten Wanne. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung der einen 
NPN-Transistor bildenden Struktur in der p-dotierten Innenzone eine zusammen mit 
der p-dotierten Innenzone die Basis des Transistors bildende von der p-dotierten 
Innenzone eingeschlossene p-dotierte Zone mit einer starkeren Dotierung als die des 
Halbleitersubstrates und in der p-dotierten Zone eine den Emitter des Transistors 
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